







A New Surface Active Agent for Concrete (11) 
by Hideo KA WAKAMI 
lt has been reported by the author that polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether 
improve the workability of concrete remarkably when it is admixed to concrete. 
The present experiment was carried out to investigate the effect of the agent on concrete 
when used with an air entraining agent. Cases of different amounts of cement were tested 
in three different conbinations of the agents. It is revealed that the effect of this agent on 
concrete can be improved greatly being used with polyethylene oxide alkil ether sulphonate， 
which was found very effective as an air-entraining agent in the previous investigation by 
the author. The mixture of these two agents was named as ED5 in this report. The relation 
between the anount of the agent (ED5) and the entrained air was also 0btained as shown ln 
B~ 1. ~ 
In order to decide the most appropriate mixing proportion ':' 
of cement， aggregate， water and the amountof the agent for this 
ED5 contained concrete， another series of experiments was con-
ducted. Concretes containing different kinds of sand percent were 
compared， in which cement-aggregate ratio， slump value and 
other conditions were kept the same. The result shows that the 
concrete containing smaller sand percent need smaller amount 
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a Fig. 1 The amount of ED5 
~ added and the amount 
.;: of entrained air. 
the plasticity of concrete into consideration， the mixing proportion for ED5 concrete was 
decided as follows (as compared with that of plain concrete)， 
勢Cementreduction is 6.5%， 
*Water reduction is 12 %. 
勢Sand-percentreduction is 2-3 %. 
持Amountof ED5 is O. 04労 againstcement. 
The auther proposed also a simplyfied way of finding the amount of materials without 
any volume calculations in above mentioned mixing. That is obtained directly from plain-
concrete-mixing with 骨Amountof cement and sand being 90 % of plain cOncrete 長Water
being 85 % of plain concrete 発ED5being 0.04 % of cement.長Inthis case concrete volume 
becomes 96 % of plain concrete but the mixing proportion is just the same as the above 
mentioned. 
ED5 concrete with this mixing proportion was compared with plain concrete. The results 
were as follows. 
a) ED5 concrete had better workability than plain concrete. 
b) The air content of ED5 concrete was 4箔 (plainconcrete 1. 6 %). 
c) The bleeding of ED5 concrete was 90 % of that of plain concrete. 




e) Water absorption of ED5 concrete in 28 day old specimens was 93 % of plain con-
crete. 
f) The cost of ED5 concrete will be 100 yen less than that of plain concrete in 1 cubic 
meter 
Recentlya patent was given for the mixing polypropyleneglycol polyethyleneglycol ether 
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コンクリ セメンセメンセ 卜有効水量 W/C 水減量測定ス望室 モル 4 霊i i「 |li ilFEEll ト量ト節減lζ る ランプ気 ィン 圧縮強強度比ート糊 (kg) 樹 立メ宮ン (kg) I (彪) I (第)1 (叩)閥均数 (同/cm2)
基準調合(プレーン)セメント 294kg，砂 806kg卜，温砂度利11152kg，砂率41.4%，気温 13.50C，
水温 13.20C，コンクリー 40C。
E D 5 I 3.92 I 2 I 0.038 I 1. 965 I 50.1 I 1.1 I 4.3 I 3.8 I 47 12.66 I 341 I 108 
E-D-5-1-3~88-寸一両 官官百すIlW3缶百l
E D 5 3.80 I 50.0395(534.3)(78..04)(42..55〉 4.2(4677)12.60(330148)9(897.7) 
E D 5 I 3. 72 I 7 I 0.040 I 2. 065 I 55. 5 I 6.6 I 6.8 I 4.1 一一
E D 4 I 3.92 I 2 I O. 102 I 1， 966 I 50.2 I 1. 0 I 3.3! 3.8 i 60 I 12.63 I 342 I 108 
E D 53.727004055O 755038431 |ロ12.曲 259 I 81. 8 




フ。レー ン 3.4 
バ
55_6 I 告白 12. 79 E D 5 3.16 7 I 0.047 I 1. 740 I 55.0 I 8.0 5.0 i 5.3 I 42 12.52 276 I 87.3 E D 4 3.16 i' j - 0:-12-1--1-:'7401-55了 8:OI 印 12_66 238 ! 75.5 
E D 4 3.16 7 O. 12 I 1. 820: 57.6 I 3.7 4.0 I 5. 1 I 50 12.51 233 ! 73.7 
E D 4 3.16 710.1071，
87240 





4∞|ー 0 三3Z22!J矛，里，1剖8坐E0互 曲.7i l!5.012 岨 1Z70353||i 1曲E D 5 3.7 7.5 I 0.65 I .  I 590 I 10 I 4.2 I 3.6 I 49 I 2.56 I 46 I 98 
E D 5 3~7-~1 0.09 1 2.-180-1-5自一一寸o-!---;rïn5了ゴ51-12瓦9一一-328-i~
E D 5 3.7 7.5 1 0.07 I 2，280 I 61. 7 1 5.9 I 6.2 1 5.2 1 38 1 12.47 1 309 87.5 
E D 4 377wfi lg了すすτ
E D 4 3-:-7-1--rs1 0.108 i-2~2ool-59TI~I-2.-7-12T1-町一 一 一「て了
第2表やわねりコンクリート (3ケの平均値)
1 .J... .J '/ IJ.. .J ，/1活性剤の I，1HIIQ"7 I ~IIQI7\::r 1-I:ini>#;;;..t.tv.>.I. 'lE I一一一一
コンクリ |γ長骨折|セメント|有効水量IW/C 同措置暫定ス|測定空|標準試験I~ 週 i
ート種類 l l |に対するl i i lフンプ|気量|体長量|圧縮強度 l強度比
|(kg) 1 (妬)1 箔 (kg) 1 (箔) 1 (%) 1 (cm) 1 (%) (kg) 1 (kg/em2) ! 
基準調合(プレーン〉セメント 294kg，砂806kg，砂利 1152kg，砂率41.4 %，気温 13.50C，
水温 13.20C，コンクリート温度 140C
プレーン l-.i二0，_1_士一し一旦_1_2，_520J_6ミ一一|一二二I--.!日_I-.!ニ竺_1_12.Ji，tU__ 250 1_1QO 
E D 5 1-3.72 I 7 0.04 1"2，2601 60.7 110.31 17.51 4.4 1 12.451 216 1 86.5 
基準調合(プレーン)Ajizuι:?;if.刊otb号、引昔話5agirl7払
! プレーン 4.8 
E D 5 I 4.46 7 i 0.027 I 2.540 I 57.0 I 9.3 I 17.5 I 4.1 12.36 I 210 I 95.5 
E D 5 I 4.56 5 I 0.026 I 2.580 I 56.5 I 7.9! 17.5 I 4.7 I 12.35 I 218 I 99 
E D 4 I 4.56 5 I O.088 I 2. 546 I 55. 8 I 9.1 I 17 I 4. 0 I 12. 41 I 207 I 94 
E D 4 I 4.46 7 I 0.09 I 2，516! 56.5 I 1O.1! 17.5 I 4.2 I 12.43 I 194 I 88.2 
E D 4 I 4.46 一一7-1-0.-067-!-2，596 -15王子 ~f9~-5-12.吾一 一 一
E D 4 I 4.46 7 I 0.0785 2.496 I 55.8 I 10.9 i 16 I 3. 3 一一
E D 21 I 4.56 5 I 0町田 2 I 5.13 I 17.5 I 3.9 I 12.45 I 210 I 95.5 
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ンー， EDo， ED4， ED5となっている O プレーン以外はほぼ同ーの空気量を測定しているのである
からこの重量の相異は一旦連行された気泡がゴ yクリートを型枠にうち乙む途中である程度消滅す
る乙とに起因すると考えられるo 乙の点では気泡の安定性は ED5が最も良く，次いで ED4，EDo 
の順となっているものと考えられるD
2) 同一軟度における有効水量の大きさは EDo，ED4， ED5のj固となっており， 1)に述べた考察
の事項がこの有効水量の差に大きく影響しているとみなすことができょう D










b)剤の使用量は ED5:EDfI=l : 2である O























































3.2kg 9.01kg 12. 66kg 
エランプ 17 cm 
空気量 プーνン以外は約4Jぢ
気 温 300C 水温 220C コyクリート温度 270C 









コンクリート種類 フ。レー ン E D 51 E D 52 E D 53 E D 54 
単位セメント量(石(kgg芦百了)) 一
288 268 268 268 268 
セメント減 20 20 20 20 
向上 7 7 7 7 
活性剤添加、量 72 72 72 81 
セメント応対する 男づ 0.027 0.027 0.027 0.03 
砂齢、
(kg) 811 811 776 776 755 
利 (kg 1140 1140 1172 1172 1200 
砂 率 41. 9 41. 9 40.3 401.3 6 39.0 i'J、
位率 の 差 O 1.6 2.9 
単水 水 量 (kgg)〕
168.8 159.8 157.1 154.4 151. 3 
減 量 (k 9.0 11.7 14.4 17.5 
71< 減 量 % 5.34 7.0 B 8.5 10.4 
7.kセメント比 58.6 59.6 59.0 57.6 56.5 
羽TjC の 差 十1.0 十 0.4 - 1.0 - 2.0 
ス フ ン プ (cm) 17.5 18 18 17.5 一寸τ了一|
空気量 (k96g) 1.5 4.4 3.8 3.7 3.8 
試験体重量 ) 12.59 12.40 12.40 12.47 
圧縮破壊何重 (ton) 23.2 17.9 18.4 21.45 
1週圧縮強度(kgjcm2) 131 102 104 122 129 
強 度 比 100 78 79.4 93 98.5 


















































i砂率減 o 1 労 2 路
水量減(搭) I 10.3 I 10. 3十l仰/60.7=12I 10， 3+2x 100/60. 7 =13.5 
1 やわねりト 一一 卜一一一トニ一一一一一一一ーイI ，.，~"~ -" I 強度比(%) I 86.5 I 86. 5x 1.05=91 86.5 x 1.10=95 
1 >，'~ '^ 1 水量減(妬 7.0 1 17 + 100/54. 8 = 9 7+200/54.8=10.6 : かたねり | |一一一一卜一一""~I---.....-一一一|




!86. 5x 1.15=99. 5 
[7十300/54.8=12.4
86x 1.15=99 
砂率減 I 0 1 % 
i ，~， ，_ '^ I 水量減(%) i 7.9 9.5 1 やわねり ト一一一一一一ー|一一一~\ ， ^~'-----I I ，.，~~~ -" i 強度比(%) ! _y9 104 __J
1 i 水量減(鈎 1 7.0 1 8.8 







































』? ? ? ?
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ーー 一ー 』 セメン卜節減量 (96)
第8図 セメント節減量と圧縮強度比
(かたねりコンクリー卜)




セメジト 7%減 ーやわねりセメ y t 5%減
砂率の差 I 0 (ブレーンと同じ) I -1箔 -2沼 I -3箔 l 
j ，~， ，_ '^ 1 セメント節減 (男) I 5 5.5 6.4 7 {やわねり l 一一一一一一一l一一 一一一一一卜一一一一一I--~--~--I
1 有効水量減少 (%) I 8 10 12.5 15 
iJ).たねり 1 ~~r三盟盈よ監L|-45 l j.3 -1 62 l-JLL 
N..'...qoe...， 有効水量減少(男 1 7 9 10.7 12.5 
乙れによれば砂率を少なくする程セメント節減量が大きくなるので経済的には有利であるととが
わかる O しかし砂率を減らす程プラ只ティ Vティが小さくなるのでワーカピリティのよいコンクリ
62 福井大学工学部研究報告第12巻第1・2号








てはプレーンコンクリートに比べて… 6.5 % ~ 
l有効水量 12 % 減
l砂率 2--3務減






重量 288 kg 










セメント (6.5%誠 288x93.5/100=269(85.4l) 
砂 (砂率2%減 741XO.399=295. 51 (770 kg) 
砂利 741-295.5=445.51 (1180 kg) 
水(12 96減 168.8x88/100=1491(149 kg) 
連行空気量 (3%として) 301 
7}<計
168.8 kg 
168.8 1 1001. II 
練り上り量 85.4十295.5十445.5十149十30=1005.5l



























川砂 2.5mm以下，川砂利 25mm以下， W/C=60%，スランプ 19cm
有効水 セメント 品、 砂利 砂率 空気量
重 量 193kg 322kg 788kg 1054kg 42.8% 
絶対容積(l) 193 102 297 398 10 1000 
比重 3.16 2.65 2.65 
乙れに EDを用いるときは次のように補正する c
(例題 1J EDの補正一般法有効水 12%減，セメント 6.5労誠，砂率2箔減3
有効水 193x (1. 00-0.12) =169.8 kg 




砂 695x.408 x2. 65=752 kg 
砂利 695x.592x2. 65=1090 kg 
E D 301 x 4/10000= 120.4 g 
すなわち EDコンク Pー トの調合は次のようになる口
有効水セメント 砂 砂利 砂率 ED W/C 計
単位重量 170kg 301kg 752kg 1090kg 40.8箔 120 g 56.5箔




簡便法 有効水 15%減，セメント，砂 10%減
193x. 85=164 kg 
322x. 9=289. 8 kg 
砂 788x.9=709. 2 kg 
砂 手 1054kgそのまま
E D 164 x 4/10000= 116 g 
となってただちに補正調合が得られる D ただしこの場合練り上り量は 96%程度となるが実質的に
一般法と殆ど同じコンク Pー トとなる乙とは上記値に 100/96をかけて一般法の値と比較してみれ
ば明らかである O







| 材令 ( 曲げ強度 kg/cm2 I 圧縮強度 kg/c凶 | フロー値
I 7日 44.1 203 
ト一一一一一i 一一一一一一| 一一一 224
I 28日[臼.5 363 
コンクリート調合
EDコンクリートの調合は簡便法によって設計した。
112! ゐ I(長) I砂(kg)利 !?Z1砂 率|活性剤
プレーン 309 17'8 782 1090 57.6 42.1 0 
E D (-10労) I (ー 15鈎 (-~2~) I (そのまま)I ~'A I A" '" I 




l測事 l測定|プリ-l桝 7日 l桝 28日 lスラン | 空気量 γング率 l王縮強度 圧縮 ! 吸水率
(cm) 倒似体g刷 (kg成 !ω
プレーン 19 1.6 5.2 119普 226特 7.0 
E D 18 4. 1 4. 7 131 * 235持 6.5

















































































材料価格は，セメント 340円/50kg， ED5 250円/1kgと仮定する O 骨材の差はわずかであるの
で無視する。
単位セ ;lY ト量 300kgの場合を例にとると
l材料¥ ly-/':I/'ぇ111 EDω ント 6.5州~mrnI 
!セメント l 竺竺喧型空491i-型 F93.5/1∞X細川ヨ竺fIll
l EE-1 1-l 2悦 05x旦竺1削 x2回=28円|
|計 2040円 1935PJI 
すなわちコンク Pー ト 1m3について100円程度材料費を節約できることになる o
















1) }I[上:セメント技術年報 XVI (昭和37年)p.316 
2) 小坂，平野:コンクリ用表面活性剤の利用 ~C関する研究(昭和34年) p.1 
3) 日華化学研究部:サンモール説明会(昭和38年)
起抱力試験結果
液量:100 CC，温度:20oC，振壷時間:5分，セメント:ツノレガ普通ボルトランド10g， ED濃度:0.1% 
(ここには乙の部分だけ記す)，方法:振壷式2回の平均。
結果(単位mm)!直後 I5分後 1155t1fT305員長一面'5-H&I一一一元[6嗣一一つτ| 2 l 1 1 0 ( o l o rセメント色 J 
1 10 1 10 i 9 1 8 ! 7 | 白色でやや粗い
ED5 I 13 I 13 12 12 8 I セメント色で撤密
4) 建築学会:建築工事標準仕様書(鉄筋コンクリート)
(受理年月日 昭和38年10月30日)
